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Einrichtung und Verfahren zur Strahlbehandlung von 

KanalinnenwSnden 



Die Erflndung betrlfft eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Durchfuhrung 
einer Strahlbehandlung der Innenwand eines Kanals mit einem Strahl kornigen 
{Materials, insbesondere der Innenwand eines Metallrohrs mit einem Strahl von 
Metallkugeln. 

Das sogenannte Kugeistrahlen ist ein bekanntes Verfahren zur Verbesserung 
der Festlgkeit metailischer Oberfiachen; so vyerden beispielsweise bei der 
Wartung von Flugzeugen die Tragflugelvorderkanten mit einem Strahl von 
Metallkugeln beaufschlagt. Es ist auch schon bekannt, die Wande von Hohl- 
raumen in metallischen Gegenstanden einer Strahlbehandlung zu unterziehen, 
wobei der Kugelstrahl mittels einer einen Langskanal aufweisenden steifen 
Lanze in den Hohlraum eingeleitet wird; soil mittels einer solchen Lanze die 
Wand eines langgestreckten geraden Hohlraums behandelt werden, befindet 
sich am vorderen Lanzenende eine sogenannte Innenstrahiduse, in die der 
Lanzenlangskanal mundet und die eine gegenuber der Lanzenachse geneigte 
Schragflache aufweist, welche der Umlenkung des Kugelstrahls dient, so daB 
dieser quer zur Lanzentangsachse aus der Strahlduse austritt. 

Diese bekannte Einrichtung laBt sich zwar zur Durchfuhrung einer Strahl- 
behandlung der Innenwand gerader Kanale verwenden, nicht jedoch dann, 
wenn ein solcher Kanal eine oder mehrere Krummungen aufweist, so wie dies 
bei Metallrohren der Fall ist, wejche beispielsweise fur Stabilisatoren an Kraft- 
fahrzeugen sowie fur die Herstellung von Nockenwellen verwendet werden. 
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Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung der eln- 
gangs erwahnten Art zu schaffen, mit der sich die Innenwande von Kanalen, 
welche eine oder mehrere Krummungen aufwelsen, einer Strahlbehandlung 
unterziehen lassen, insbesondere die Innenwande von wenigstens eine Kriim- 
mung aufweisenden Metallrohren; 

Fur diesen Zweck wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, eine solche Einrich- 
tung so zu gestalten, daB sie einen flexiblen Schlauch, insbesondere einen 
Gummi- oder Kunststoffschlauch zur Einleitung des Partikelstrahls in den Kanal 
aufweist, wobei am auslaBseitigen Schlauchende eine Strahlumlenk- und 
-auslaBvorrichtung angebracht ist, mit der sich der Partjkelstrahl gegen die 
Kanaiwand richten iaBt, und daB an der SchlauchauBenseke wenigstens ein die 
Reibung zwischen Schlauch und Kanaiwand vermindernder Vorsprung oder 
eine reibungsvermindernde Ummantelung des Schlauchs angebracht ist. 

Eine erfindungsgemaBe Einrichtung konnte z. B. einen Schlauch aufweisen, bei 
dessen Herstellung in die Schlauchwand ein solcher Vorsprung oder mehrere 
solche Vorsprunge eingebettet wird bzw. werden, wobei der Vorsprung so ge- 
staltet ist und aus einem solchen Werkstoff besteht, daB bei Relativbewe- 
gungen zwischen dem Schlauch und der Kanaiwand die Gleitreibung zwischen 
der Kanaiwand und dem Vorsprung deutlich geringer ist als wenn der Gummi- 
oder Kunststoffschlauch flachig gegen die Kanaiwand aniiegen wurde. In die 
Schlauchwand konnten z. B. in Schlauchlangsrichtung verlaufende und uber 
den Schlauchumfang gleichmaBig verteilt angeordnete flexible Drahte aus 
einem geeigneten Metall oder einem geeigneten reibungsarmen Kunststoff 
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eingebettet sein, ebenso aber in Schiauchlangsrichtung im Abstand vonein- 
ander angeordnete Metall- oder Kunststoff-Drahtringe oder eine Metail- oder 
Kunststoff-Drahtwendel, welche zumindest den groBten Tell des in den zu be- 
handelnden Kanal einzufuhrenden Schlauchabschnitts umfaBt. Grundsatzlich 
ware es aber auch denkbar, den Schiauch bei seiner Herstellung mit mehreren, 
in die Schlauchwand efngebetteten noppenformigen Elementen zu versehen, 
welche die in Rede stehenden Vorsprunge bilden und aus einem die Gleit- 
reibung vermindernden Werlcstoff bestehen. 

Es versteht sich, daB sich eine solche Einrichtung nicht nur zum Kugelstrahlen 
verwenden laBt, sondern fur eine Stralilbehandlung mit jedem kornigen Mate- 
rial. ^ 

Als Material fiir den Schlaucii empfelilen sich vor aliem solche KunststofFe, die 
gegenuber dem durch den Schiauch geleiteten Partikelstrahl hinreichend 
widerstandsfahig, andererseits aber auch hinreichend flexibel sind, und ein be- 
sonders vorteilhafter Schlauchwerkstoff ist Polyurethan. 

Zur Minimierung der Gleitreibung empfiehit sich ein ISnglicher Vorsprung mit 
einer von der Schlauchwand abgewandten abgerundeten Kuppe (im Quer- 
schnitt durch den langiichen Vorsprung). 

Um gegebenenfalls einen handelsublichen Schiauch verwenden zu konnen, 
empfehlen sich Ausfuhrungsformen, bei denen der Vorsprung den Schiauch 
wendelformig umgibt und von einem separaten Bauteii gebildet wird, wobei die 
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Enden der Wendel in Schlauchlangsrichtung relativ zum Schlauch unverschieb- 
bar gehaiten sind, um beim Verschieben des Schlauchs in dem zu behandefn- 
den Kanal eine Verschiebung der Wendel auf dem Schlaucfi zu vernneiden. 

Besonders bevorzugt werden Ausfuhrungsformen, bei denen der Vorsprung 
von einer den Schlauch umfassenden und auf diesen aufgeschobenen Metall- 
Oder Kunststoff-Schraubenfeder gebildet wird. 

Wird der Vorsprung (wfe im Fall eIner Schraubenfeder) von einem drahtformi- 
gen Element gebildet, ist es vorteilhaft, wenn dessen Durchmesser hochstens 
gleich der und vorzugsweise kleiner als die Wandstarke des Schlauchs ist, da- 
mlt die Flexibilitat des Schlauchs zumindest nicht nennenswert beeintrachtigt 
wird. 

Damit auch bei relativ stark gekrummten Kanalen sichergestellt werden kann, 
daB der Schlauch nicht mit der Kanalwand in Kontakt kommt> zeichnet sich 
eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung dadurch aus, daB bei geradlinig verlaufendem Schlauch der Abstand ein- 
ander In Schlauchlangsrichtung benachbarter Schraubenfederabschnitte un- 
gefahr gleich oder kleiner als der Durchmesser des Federdrahts ist, und be- 
sonders bevorzugt werden Ausfuhrungsformen, bei denen be! geradem 
Schlauch einander in Schlauchlangsrichtung benachbarte Schraubenfeder- 
abschnitte gegeneinander aniiegen. 

Ferner wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, beim Durchfuhren einer 
Strahlbehandlung die erfindungsgemaBe Einrichtung in den zu behandelnden 
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Kanal einzufuhren und den Schlauch samt Strahlumlenk- und -auslaBvorrich- 
tung sowie dem reibungsvermindernden Vorsprung bzw. der Ummantelung 
bzw. Schraubenfeder wahrend der Strahlbehandlung um die Schlauchachse zu 
drehen und entlang des Kanals zu verschieben. 

Weltere Merkmale, VorteMe und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der beigefugten zelchnerischen Darstellung sowie der nachfolgenden Beschrei- 
bung elner besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaSen 
Einrichtung. Die Zeichnung zeigt einen Langsschnitt durch die erfindungs- 
gemaBe Einrichtung und durch an diese angrenzende Telle eines Strahl- 
behandlungsgerats sowie durch ein zu behandelndes Metallrohr, In das die er- 
findungsgemaBe Einrichtung eingefuhrt wurde. ' 

In der Zeichnung ist eIn S-formig gekrummtes l^etallrohr 10 dargestellt, des- 
sen Innenwandflache kugelgestrahit werden soli, um die Bestandigkelt des 
Rohrs gegenuber Lastwechsein zu erhdhen. - 

Von einenn nicht dargestellten Kugelstrahlgerat wird ein Kugelstrahl in eIn in 
der Zeichnung tellwelse dargestelltes Rohr 12 eingespelst, in welches eine 
Stutzhulse 14 eingeschraubt Ist. Auf den in der Zeichnung gezelgten End- 
berelch des Rohrs 12 laBt sich erne Klemmhiilse 16 aufschrauben, so daB sIch 
zwischen elnem Innenkonus dleser Klemmhulse und einenn AuBenkonus der 
Stutzhulse 14 ein Schlauch 20 der erfindungsgemaBen Einrichtung einspannen 
laBt, wobei das Schlauchende durch die Stutzhulse 14 elastisch aufgeweitet 
wird. 
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Am anderen Ende des Schlauchs 20 ist ein Dusenkorper 22 einer Strahlduse 
24 befestigt^ wobei der das Schlauchende ubergreifende Dusenkorper mit dem 
Schlauch z. B. verklebt sein kann. In den hulsenformigen Dusenkorper 22 Ist 
ein Umlenkstuck 26 emgesetzt und belsplelsweise nnittels eines geeigneten 
Kiebstoffs im Dusenkorper festgelegt; dieses Umlenkstuck weist eine gegen- 
uber der Schlauchachse 20a um 45^ genelgte Prallflache 26a auf, durch die die 
Kugein des Kugelstrahls um 90® umgelenkt werden, so da6 sle die Strahlduse 
24 durch eine Austrittsoffnung 22a des Dusenkorpers 22 in Richtung des Pfells 
A verlassen und auf die Innenwandflache des l^etallrohrs 10 auftreffen, wenn 
die erfindungsgemaSe Einrlchtung in das Rohr 10 eingeschoben ist. Um einen 
Stau der Kugein im Rohrinneren zu verhindern, mu6 naturllch der AuBen- 
durchmesser des Dusenkorpers 22 im Bereich seines freien Endes deutllch 
kleiner sein als der Innendurchmesser des Metallrohrs lO, 

Der insbesondere aus Polyurethan bestehende Schlauch 20 der erfindungs- 
gemaSen Einrlchtung 1st mit einer. metallischen Schraubenfeder 30 ummantelt, 
die sich als Ganzes gegenuber dem Schlauch 20 deshalb nicht verschieben 
kann, well erfindungsgemSB die Schraubenfederenden relativ zum Schlauch 20 
festgelegt sind: Zu diesem Zweck werden die beiden Enden der Schrauben- 
feder 30 einerseits durch den Dusenkorper 22 und andererseits durch die 
Klemmhulse 16 elastisch aufgeweitet, auBerdem bilden, wie die Zeichnung er- 
kennen laBt, der Dusenkorper 22 und die Klemmhulse 16 auch axiale An- 
schlage fur die Schraubenfeder. 

ErfindungsgemaB wird die handelsubliche Schraubenfeder 30 von einem 
Metallfederdraht mit kreisrundem Querschnitt gebildet, wobei der Federdraht- 
durchmesser kleiner als die Wandstarke des Schlauchs 20 ist und - wenn der 
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Schlauch 20, anders als dargesteilt, gestreckt ist und keine Krummungen auf- 
weist - die etnander in Schlauclitangsrichtung benaciibarten Schraubenfeder* 
abschnitte zumindest naliezu gegenelnander aniiegen. Auf diese Weise wird 
sichergestellt, daS die Schraubenfeder 30 die Flexibilitat des Schlauchs 20 zu- 
mindest nicint nennenswert beeintraclntigt und, wie die Zetclinung deutiich er- 
kennen laBt, auch bei einem verlialtnismaBIg stark gekrummten Werkstuck die 
AuBenwandflache des Schlauclis 20 nicht mit der Innenwandflaciie des Werk- 
stucks, d. h. des Rohrs 10, in Kontakt kommen kann. 

Beim Innenstralilen des Rohrs 10 wird so vorgegangen, da6 der Schlauch 20 
samt der Schraubenfeder 30 und der Strahlduse 24 in das Rohr 10 einge- 
schoben wird und wahrend des Kugelstrahlens die erfindungsgemaBe Einrich- 
tung, d. h. alle in der Zeichnung dargestellten Teile (auBer dem Rohr 10) um 
die Schlauchachse 20a in Rotation versetzt und wahrend des Strahlvorgangs 
durch das Rohr 10 gezogen wird bzw. werden (grundsatzlich ware, es aber 
auch denkbar, die erfindungsgemaBe Einrichtung wahrend des Strahlvorgangs 
in das Rohr 10 einzuschieben und in diesem vorzuschieben). 

An die Stelle des die Schraubenfeder 30 bildenden Federstahldrahts 30a 
konnte auch ein geeigneter Kunststoffdraht treten, wenn der hierfur ausge- 
wahlte Kunststoff gegenuber dem zu behandelnden Werkstuck zu der 
gewunschten Verminderung der Gleitreibung fuhrt. 

Bei der dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Einrichtung Ist also der flexible Schlauch mit einer verhaltnismaBig eng ge- 
wickelten Schraubenfeder ummantelt, die natiirlich eine hinreichende Flexi- 
bilitat aufweisen muB, damit sich die erfindungsgemaBe Einrichtung in die fur 
eine Stralilbehandlung vorgesehenen Kanale einschieben laBt. 
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Patentanspruche 



1. Einrichtung zur Durchfuhrung einer Strahlbehandlung der Innenwand 
eines Kanais mit einem Strahl kornigen Materials, insbesondere der 
Innenwand eines wenigstens eine Krummung aufweisenden Metallrohrs 
(10) mit einenn Strahl von Metallkugein, gekennzeichnet durch einen 
Schlauch (20) zur Einleitung des Partlkelstrahls in den Kanal, an dessen 
auslaBseitfgem Ende eine Strahlumlenk- und -auslaBvorrichtung (24), 
mit der sich der Partikelstrahl gegen die Kanalwand richten laBt, und an 
dessen AuBenseite wenigstens ein die Reibung zwischen Schlauch und 
Kanalwand vermindernder Vorsprung (30a) angebracht ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch 
(20) fiexibel ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Schlauch (20) ein Polyurethanschlauch ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
einen langlichen Vorsprung (30a) mit einer von der Schlauchwand abge- 
wandten abgerundeten Kuppe. 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch einen metallischen Vorsprung (30a). 
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6. Einrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzefchnet, daS der 
Vorsprung (30a) flexibel ist. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Schlauch (20) zumindest nahezu uber seine ger 
samte, in den Kanal einzufuhrende Lange mit dem mindestens einen 
Vorsprung (30a) versehen ist. 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorsprung von einem drahtformigen Element 
(30a) gebildet wird. 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorsprung (30a) den Schlauch (20) wendel- 
formlg umgibt. 



10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet/ daB die Enden 
der Wendel (30) in Schlauchlangsrichtung relativ zum Schlauch (20) un- 
verschlebbar gehalten sind. 

11. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser des drahtformigen Elements (30) 
hochstens gleich der und vorzugsweise kleiner als die Wandstarke des 
Schlauchs (20) ist. 



A 3745 b 

2. September 2002 
b-241 



- 10 - 



12. Einrlchtung nach emem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorsprung von einer den Schlauch (20) unnfas- 
senden Schraubenfeder (30) gebildet wird. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei gerad- 
linig verlaufendem Schlauch . (20)., der Abstand einander In 
Schlauchlangsrichtung benachbarter Schraubenfederabschnitte ungefahr 
gleich oder kleiner als der Durchmesser des Federdrahts (30a) ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS bei gerad- 
linig verlaufendem Schlauch (20) einander in Schlauchlangsrichtung be- 
nachbarte Schraubenfederabschnitte gegenelnander anliegen. 

15. Verfahren zur Durchfiihrung einer Strahlbehandlung der Innenwand 
eines Kahals mit elnem Strahl komigen Materials, insbesondere der 
Innenwand eInes wenigstens ejne Krummung' aufweisenden Metallrohrs 
mIt einem Strahl von Metallkugein, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14 in den 
Kanal eingefuhrt und wahrend der Strahlbehandlung um die 
Schiauchachse (20a) gedreht sowie entlang des Kanals verschoben wird. 
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Zusammenfassung 

Einrichtung zur Durchfuhrung einer Strahlbehandlung der Innenwand eines 
Kanals mit einem Kugelstrahl, welche zum Bearbelten gekrummter Kanale 
einen Schlauch zur Einleitung des Kugelstrahls in einen Kanal, am auslaBseiti- 
gen Schlauchende eine Strahlumlenk- und -auslaBvorrichtung und an der 
SchlauchauBenselte eine Ummantelung in Form einer Schraubenfeder auf- 
weist. 
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